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Abstract of DE 4234488 (CI) 

The position of the hoies (8) in the ball race (9) is 
unevenly distributed over the periphery. On a cross 
section through the ball race, the shortest angular 
distances of the radial centre lines Xn of the other 
holes (8n) to the radial axis XA are reduced. The 
radial axis coincides with the radial centre line X1,X2 
at least of a first hole (81 ,82). The transverse axis 
XQ through the race is at right angles to the radial 
axis. The shortest angular distances of the radial 
centre lines Xn of the other holes (8n) to the 
transverse axis XQ are increased compared with the 
angular distances of the radii RT of the part circle 
corresponding to the number of holes with the same 
angular distribution. ADVANTAGE - The ball races 
are more resistant to fracture in the synchronous ball 
swivel joints. 
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2) Gleiohleofkugeldrehgelenk mit asymmetrlsohem K§fig 
7) GleiohlBufkugsldrehgelenk mlt elnem GBlenkauBenteil mlt 
ersten Kugelbahnen in seiner Innenausnehmuna, einem 
Gelenkinnentell mit zwelten Kugelbahnen auf seiner AuBen- 
oberfiache, wobel die ersten und die zwoiten Bahnen iiber 
dem Umfang glelch vertellt sind und s'-'h P^afwe'^^ 9«f 
Oberliegen und Jewells eine dreiimomentubertragende Kugel 
aufnehmen, sowie elnem Kugelkafig, der die Kugein In einer 
gemelnsamen Ebene E lialt, mit eIner der Anzalil der Kuge n 
entsprechenden Anzahl von Fenstem, In denen d'e Kufle " 
Jewells In Umfangsriohtung versohlebbar smd, wobel die 
Lege der Fenster im Kugelkafig uber den Umfang ungleich 
verteilt ist, wobel Im Quersohnitt durch den Kugelkafig - 
unter Bezugnahme auf eine Radialaoiise X. durch den Kafig, 
die mlt der radlalen MIttellinle X,, X^ zumindest elnes ersten 
Fensters zusammenfallt, und auf Cl"«';««hse X^ duroh 
den KafIg, die senkreoht auf der Radia teciise steht und 
durch die Kafigmitte geht - die jeweils ki^tzesten Wmkelab- 
tande der radialen Mittellinien X der Obnger, Fenster zu der 
Radlalaobse X. - im Vergleloh mlt den WInkelabstSnden von 
Radlen e(nes der Zahl der Fenster enteprechenden 
Tellkrelses^mit gleiolier WInkeltellung der von der Radie- 
lachse X^ ausgeht - verrlngert sind und die Jeweils kOrzesten 
Winkelab^tande der radialen i^ltte linien X Qbrlgen 
Fenster zu der Queraohse Xq - im Vergieich mit den 
Winkelabstenden der genannten Radlen des der Zahl der 
Fenster entspreohenden Teilkreises mit ... 
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Beschreibung momentkapazit&t ohne Nachteile hinsichtlich der 

Bruchfestigkeit des KugeMfigs erhSht werden kann. 
Die Erfindung betrifft ein Gleichlaufkugeldrehgelenk Die L6sung hierfUr besteht darin, daB die Lage der 
mit einem GelenkauBenteil mit ersten Kugelbahnen in Fenster im Kfifig fiber dem Umfang ungleich vertea^ 
seiner Innenausnehmung, einem Gelenkinnenteil mit 5 wobei im Querschmtt durch den ^"Sf'^ahg - unter 
zweiten Kugelbahnen auf seiner AuBenoberflSche, wo- Bezugnahme auf erne Radialachse ?Ca durch den Kdfig, 
bei die ersten und die zweiten Bahnen fiber dem Um- die mit der radialen MitteUime Xi. X2 zummdest ernes 
fang gleich verteilt sind und sich paarweise gegenttber- ersten Fensters zusaramenfa It. und auf eme Querachse 
liegen und jeweils eine drehmomentUbertragende Ku- Xq durch den K8fig, die senkrecht auf der Radialachse 
gel aufnehmen, sowie einem KugelkSfig. der die Kugeln 10 Xa steht und durch die phgnutte geht - d,e jewejs 
in einer gemeinsamen Ebene halt, mit einer der Anzahl kUrzesten WmkelabstSnde der radialen Mittellinien X„ 
der Kugeln entsprechenden Anzahl von Fenstem. in der fibrigen Fenster zu der Radialachse Xa - im Ver- 
denen die Kugeln jeweils in Umfangsrichtung ver- gleich mit den Winkelabstanden von Radien Rt eines 
scSbarsind der Zahi der Fenster entsprechenden Teilkreises mit 

Unter die hiermit gegebene Definition faUen RF- 15 gleioherWinkelteilung, der von der Radialachse XA aus- 
Festgelenke, DO-Verschiebegelenke und VL-Verschie- geht - verringert smd und die jeweils kiirzesten Wm- 
begelenke mit jeweils axialen Anschlag ffir den Kugel- kelabstande der radialen Mittelhnien Xn der (ibrigen 
kafig. Gelenke dieser Art sind unter den genannten Be- Fenster zu der Querachse Xq - ira Vergleich mit den 
zeichnungen im einzelnen beschrieben in "Schmelz, E. Winkelabstanden der genannten Radien Rt des der 
u. a., Gelenke und GelenkweIlen",Springer-Verlag 1988. 20 Zahl der Fenster entsprechenden Teilkreises mit glei- 
Den hiermit genannten Gelenken ist es gemeinsam. daB cher Winkelteilung ~ vergrSflert sind. 
die Montage der Kugeln in der Weise erfolgt, daB bei ErtindungsgemaB kann auf diese Weise ohne jegliche 
vormontiertem Gelenk mit GelenkauBenteil. Gelenkin- Veranderung der Funktion und der Montageart die 
nenteil und KugeMfig in bestimmungsgemaBer Posi- Breite der Stege zwischen den Kaflgfenstern erhdht 
tion die Kugeln unter Einstellen eines Montagewinkels 25 werden. Das heiBt, bei gleicher Gelenkkonfiguration, 
ttM, der gr5Ber ist als der maximale Arbeitswinkel aA insbesondere gleichem Arbeitswmkel und Montagewm- 
einzeln montiert werden. Dies bedeutet, daB die Achsen kel, kann jeder der Stege zwischen den Fenstem ver- 
von GelenkauBenteil und Gelenkinnenteil so zueinan- breitert werden, indem mi Vergleich mit emem KSfig 
der abgewinkelt werden, daB zumindest eines der Ku- nach dem Stand der Teohnik das zunundest erne erstge- 
gelfenster des Kafigs aus dem GelenkauBenteil frei aus- 30 nannte Fenster an beiden Enden und die fibrigen Fen- 
tritt, so daB von radial auBen eine Kugel in das Kafigfen- ster an den zu dem zumindest emen ersten Fenster je- 
ster und die entspreohende Bahn des Gelenkinnenteil wells entgegengesetzt liegenden Enden verkfirzt wer- 
eingesetzt werden kann. Der Montagewinkel om geht den. Im Vergleich mit Radien auf emem Teilkreis mit 
fiber den maximalen Betriebswinkel oder Arbeitswinkel gleicher Winkelteilung verschiebt sich hierdurch jeweils 
aA des Gelenkes hinaus, der so eingeschrankt ist, daB 35 die radiale MittelUnie der genannten fibrigen f enster. 
eine selbsttatige Demontage des Gelenkes in umge- Dies ist mdglich, mdem auf die bei der bisher fiblichen 
kehrter Weise wie zuvor beschrieben nicht mSglich ist. gleichen Teilung der Fenster fiber dem umf ang mSgii- 
Bei jeder Gelenkbeugung sind samtBche Kugeln ei- che beliebige Montagefolge der Kugeln, d. h. auf das 
ncs Gelenkes, soweitsie sich nicht mit ihrenMittelpunk- mogliche Freischwenken eines jeden Kugelfensters 
ten auf einer senkrecht zur Beugungsebene Hegenden 40 durch Einstellen des Montagewinkels in jeder beliebi- 
Achse bef inden, gegenUber einer angenommenen Mit- gen Ebene bei eingesetzten Kugeln verzichtet wird. Die 
telachse X„ ihres Kafigfensters in Umfangsrichtung ver- erfindungsgemaBen Gelenke sind yielmehr m einer sol- 
schoben. Bei gebeugt umlaufenden Gelenk bewegen chen Reihenfolge zu montieren, daB in das zumindest 
sich die einzelnen Kugeln in ihren jeweiUgen Kugelfen- dne erstgenannte Fenster die Kugel als letzte unter 
stern also oszillierend in deren Langsrichtung, d.h. in 45 EmsteUen des Montagewinkels w der Ebene, die d eses 
Umfangsrichtung des Kafigs. Die Lange der Kugelfen- Fenster enthalt, eingesetzt wird. Dieses Einsetzen kann 
ster ist so bemessen, daB die oben genannte Abwinke- in Fenstermitte erfolgen, so daB die Fensterlange dieser 
lung zur Montage samtlicher Kugeln mSglich ist Fenster auf den reinen Arbeitsbereich beschrankt wer- 

Die Bruchfestigkeit von Kugelgelenken wird weitest- den kann. Das heiBt, an beiden Enden kann die Fenster- 
gchend durch die Bruchfestigkeit des Kugelkafigs be- 50 lange um den bisher nur fur Zwecke der Montage vor- 
stimmt. Hierbei sind insbesondere die Stege zwischen gesehenen Bereich verkfirzt werden. Wird das Gelenk 
den Fenstem, die durch die oben genannten Montage- in einer anderen als in der durch die genannten Fenster 
anforderungen vorgegeben sind. die schwachsten Stel- vorgegebenen Ebene gebeugt, so beschrankt die auf 
len. An sich gewUnschte groBe Arbeitswinkel des Ge- den Arbeitsbereich begrenzte Fensterlange die darfiber 
lenkeserfordernentspreohendgrSBere Montagewinkel, 55 hinausgehende Beugung des Gelenkes. Kugeln m den 
die im Hinblick auf eine sich daduroh verringernde Steg- fibrigen Fenstem kdnnen somit nicht als letzte montiert 
breite infolgegrOBerer Fenster beschrankt sind. Die Fe- oder als erstedemontiert werden. 
stigkeitsanforderungen bzgl. der Breite der Stege zwi- Bel dem Einstellen des Montagewinkels in der durch 
sohen den Fenstern stehen ebenfalls einer an sich ge- das zumindest eme erste Fenster vorgegebenen Ebene 
wttnschten VergrSBerung der Kugeln bei einer be- eo wandern die Kugeln m den anderen Kaflgfenstern m 
stimmten GelenkgrdSe zur Erhdhung der Drehmo- eine bekannte bestimmte Richtung. namlich auf die Beu- 
menSaDazitrentS gungsebene zu. Nur in dieser Richtung benotigen die 

DfSgeS M^^^ liegt die Aiifgabe zu- fibrigen Ofigfenster eine fiber den Arbeitsbereich der 
grunde, Gleichlaufkugeldrehgelenke der oben genann- Kugeln hmausgehende grftBere Unge zum Zwecke des 
ten Art dahingehend zu verbessern, daB die Bruchfestig- 65 Einstellen des Montagewinkels. In der jeweils entgegen- 
keil der Kugelkafige bei vorgegebener KugelgrSBe ge- gesetzten Richtung kann die Ungt dieser Fenster - 
Ser wefden kann. SinniemaB entspricht dies der bezogen auf eine Mittelposition bei gestreck em Ge- 
Formu ierung. daB die KugelgrSBe und damit die Dreh- lenk - auf den Arbeitsbereich far den Arbeitswinkel 
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des Gelenks beschrankt sein, bzw. auf die erforderllche In Fig. 1 ist das Gelenk unter J^^J^^f f'^^^^^ 

Lange, die zum Montieren einer weiteren Kugel in eines Arbeitswmkel wa dargeste It. Die Ebene E aller Kugel- 

der Ubrigen Fenster notwendig ist. wenn ein Teil der mittelpunkte Mk ist h.erbei urn den halb so groBen Win- 

Kugeln der tibrigen Fenster bereits montiert sind. kel Pa gegenttber der Mittelebene Ea des GelenkauBen- 

filne erste bevorziigte Ausflihrung geht dahin, daB die 5 teils auf die Winkelhalbierende gestellt Hierbe. wird die 

einzelnen KSfigfenster untereinander glelche Umfangs- Kugel 7 in der Beugungsebene noch in den Bahnen 2, 5 

Sge haben. Dies ist in fertigungstechnischer Hinsiclit von GelenkauBenteil 1 und Gelenbnnen ml 4 sow e 

besonders gilnstig, da die Fenster mit einem einzigen vom KaSgfenster 8 des KSfigs 9 so gehalten, daB sie 

Werkzeughergeste]ltwerdenk5nnen.DieFensterlange nicht radial austretenkann. 

istdannimHinbHckaufdiegroBtmbglicheVerkiirzung 10 ^^^''S-M^sGelorikunttrdm^^^ 

dadurch bestimmt. daB die Fensteriange der sogenann- dargesteUt Die Ebene E' alier Kugetottelpunkte Mk 

ten Ubrigen Fenster in Umf angsrichtung jeweils dem hat sich gegenflber der Mittenebene Ea des Gelenkau- 

Kugelduf ^messer zuztiglich der Lange des Weges der Benteils urn den Winkel Pm bewegt, der dem halben 

Kugeln bei unter dem maximalen Arbeitswinkel oa um- Winkel au entspncht In dieser Position kann die Kugel 

laufenden Gelenk zuzOglich der zum Verschieben der 15 7 radial aus dem Kafigfenster 8 austreten, bzw. in dieser 

Kugeln bei der Montage erforderlichen Lange, bei Ein- Position montiert werden, wobei sie durch das Gelenk- 

stellung des Montagewinkels m in der Ebene durch die auBenteil nicht gehalten bzw gehindert wird. 

Radialachse Xa entspricbt, wenn in die genannten Obri- In Hg. 3a ist der Kafig 9 als Emze hen im Schnitt 

gen Fenster die Kugeln bereits sSmtUch eingesetzt sind gezeigt. wobe. die Position der Kugeln 7 Kafig 

und als letztes in das zumindest eine erste Fenster die 20 derjenigen in Fig. 2 entspncht. Es smd sechs K&figfen- 

zumindest eine zugehdrige Kugel eingesetzt wird. ster 8 auf einem gleichmaBigen Teilkreis nut emer 

Nach einer zweiten bevorzugten Abwandlung ist es 60°.Teilung dargestellt Die einzelnen Fenster 8 smd 

auch mOglich, daB die Lange des zumindest einen soge- durch radiale Mittellinien X bezeichnet, die mit Rad!en 

nannten ersten Fensters in Umfangsrichtung geringer Rt gleicher Teilung fiberemstimmen. Eine Radialachse 
ist als die der iibrigen Fenster. Die hochstmogliche Ver- 25 Xa definiert erne senkrecht zur Zeichenebene stehende 

kOrzung dieses zumindest einen Fensters ist darai da- Beugungsebene, wahrend die darauf senkrecht stehende 

durch gegeben, daB die Lange des zumindest einen er- und durch die Kafigmitte gehende Querachse Xq die 

sten Fensters in Umfangsrichtung dem Kugeldurchmes- zugehSrige Beugeachse definiert. Die obere Kugel 7i 

ser zuziiglich der Lange des Weges der Kugeln bei unter und die gegenaberhegende Kugel 72 solkn als in der 
dem maximalen Arbeitswinkel wa umlaufenden Gelenk 30 Beugungsebene liegende Kugeln angenommen werden. 

entspricht Sie smd m symmetrischer Position m Bezug auf die er- 

Hierbei'konnen in gUnstiger Weise im Hinblick auf ?en KSfigfenster 8,, 82 dargestellt. der en ra^^^^ 

die Festigkeh die Stege zwischen den Fenstern unter- linien Xi, X2 mit der Radialachse Xa zusammenfallen. 

einander in Umfangsrichtung gleichlang sein. . Die tibrigen Kugeln 7n smd '"Bezug auf die ente^ 

Bevorzugte Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind 3s ohenden Ubrigen Kdfigfenster 8n in einer Stellung dar- 

anhand der Zeichnungen dargestellt Hierbei zeigt gestellt, die sie einnehraen, wenn der Montagewm^^^^ 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Gelenk bei Beugung aM erreicht ist. Sie smd hierbei gegenUber der Mittel- 

untefdemmaximalenArbeitswinkel«A. achse X„ in ihrem F^nnt"; """.f " ^^^^^^^^^ 

Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Gelenk bei Beugung verschoben. Hieraus ergibt sich die halbe Fensteriange 

unter dem Montagewinkelaw, 40 aller Fenster mit Lm. . . ^ 

Fig. 3a einen Kafig nach dem Stand der Technik mit Mit gestrichelten Linien smd die Positionen darge- 

Kugfm in einer Montegeposition; , stelh. die die Konturen der " ^-f ^'j/jj^^^^^^^^^ 

Fie. 3b einen KSfig eines erfindungsgemaBen Gelen- wenn der Arbeitswinkel ra des Gelenkes angenommen 

kesanaloffFie SaineinererstenAusffihrung; wird. In dieser Position hat die Kugelkontur von der 
FrsceSS Kafig^e^^^^^^^^^ 45 Mittelachse X„ des Kafigfensters 8n den Abstand La, 

kes analog Fig. 3a in einer zweiten Ausfilhrung. der den halben Arbeitsbereichbildet. 

In den Fig 1 und 2. die nachstehend gemeinsam be- Wie am Kafigfenster 8, mit der Kugel 7) dargestellt, 

schrieben werden, ist ein Rzeppa-Festgelenk darge- ist somitdieUmfangslange jedes Fensters 2L^^ 

tell Es ist ein GelenkauBenteil 1 mit ersten Kugelbah- In den Fig, 3b 3c smd wiederum eine Radialachse Xa 
nen 2 auf seiner Innenoberflache 3 sowie ein GelenWn- 50 und eine Querachse Xq gekennzeichnet von denen er- 

nenteil 4 mit zweiten Kugelbahnen 5 auf seiner AuBen- stere m der Beugungsebene hegl und letztere die Beu- 

oberf ache 6 gezeigt. In den paarweise zugeordneten gungsaohse definiert. Ausgehend von der Radialachse 

Kugelbahnen 1 5 ist eine Kugel 7 gehahen, die in einem Xa sind Radien Rt mit gleichem Teilungswinke em- 

Fenster 8 eines KugelkSfigs 9 in der Schnittebene spiel- sprechend der Zahl der Fenster emgezeichnet Die ra- 

SfgefUhrt wird. Die Schnittebene ist zugleich die Beu- 55 dialen MittelHnien X, X2 erster 'SiS 

gunisebene des Gelenkes in der dargesteUten Stellung, der Radialachse Xa Uberem. Die "-aAalra Mittelhm 

die durch die Achse Xi des GelenkauBenteils und die der iibrigen Fenster weichen von den entsprechenden 

Achse X2 des Gelenkinnenteils aufgespannt wird. Der Radien Rt gleicher Teilung ab. 

kS haft die Kugelmittelpunkte Mk aller Kugeln in In Fig. 3b sind die (ibngen Fenster 8„jeweils bezogen 
Ser geme£S eo auf die ursprilngliche Lange gemaB Pig.3a an ihren 

ebene stTh DeV^ 9 ist mit seiner AuBenoberflache paarweise benachbarten Enden jeweils um den Betrag 

5o irder Innenoberflfche 3 des GelenkauBenteils 1 und Lm-La verkarzt, wobei in dieser Richtung, ausgehend 

mi selne taSberfiache 11 auf der AuBenobernache von dem Radius Rt gle cber Teilung nur die Unge La 

6 des Gelenkinnemeils gefuhrt. Die Steuerung des Ka- des halben Arbeitsbereiches (ibrig bleibt, wahrend die 

fig79 au dbSe^^^^^^^ Ebene erfolgt mittels fOr die Einstellung des Montagewinkds erforderljche 

der durch den Bahnkontaktwinkel auf diese Ebene ge- Lange Lm ausgehend von dem R^d'us Rt gleic^^^^^^ 

zwungenen Kugeln 7, wenn diese sich im Bereich der lung nur noch fiir die Beugung in der dargesteUten Form 

dlrgestellten Beugungsebene befinden. in entgegengesetzter Richtung vorgesehen 1st. Die Ge- 
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samtfensteriange dieser Fenster 8n ist La + Lm- Es 
ergibt sich hieraus eine neue Mittellinie Xn f Or die jewei- 
ligen KSflgfenster, die von den Radien Rt gleicher Tei- 
lung abweicht, wShrend die Mittellinicn Xi, Xa der er- 
sten beiden Fenster unverandert bleiben. 5 

Die Lfinge der Fenster 8i, 82 ist symmetrisch zur un- 
verSnderten MIttelachse Xi, Xa beidseitig um jeweils 
(Lm-La)/2 verktlrzt Nach dieser Ausftthrung ergeben 
sich In Umfangsriohtung ungleich verteilte, jedoch un- 
tereinander gleichlange Fenster. Dies hat den Vorteil, 10 
daB diese mit gleichem Stanzwerkzeug hergestellt wer- 
denkOnnen, 

In Fig. 3c sind die tibrigen Fenster 8„ Wr die ubrigen 
Kugeln 7n in gleicher Weise verkiirzt, wie in Fig. 3b. 
Auch hierbei ist wiederum die Gesamtfensteriange La. 15 
+ Lm, wobei sich die neue Mittellinie Xn ergibt, die von 
den Radien Rt gleicher Teilung abweicht, wShrend die 
Mittellinien Xi, Xa der ersten beiden Fenster unverSn- 
dert bleiben. Die beiden ersten Fenster 81 und 82 mit 
ihrer unverSnderten Mittellinien Xi, X2 smd dagegen 20 
jeweils an beiden Enden um den Beitrag Lm - La auf 
insgesamt 2 La verkQrzt. Hiermit ist das gerhjgstmdgll- 
che MaU der LSnge fUr diese Fenster erreicht Dies hat 
den Vorteil, daB nunmehr alle Stege zwischen den Ku- 
geln in Umfangsriohtung gleichmaBig vergrSBert sind 25 
und somit gleiche Festigkeit aufweisen. Hierbei ist aller- 
dings die Fensteriange ungleich. 

Patentanspr&che 

30 

1. Gleichlaufkugeldrehgelenk mit 
elnem Gelenkaufienteil (1) mit ersten Kugelbahnen 
(2)inseinerlnnenausnehmung, 
einem Gelenkinnenteil (4) mit zweiten Kugelbah- 
nen (5) auf seiner AuBenoberflSche, 35 
wobei die ersten und die zweiten Bahnen (2, 5) tiber 
dem Umfang gleich verteilt sind und sich paarweise 
gegentiberliegen und jeweils eine drehmoment- 
Ubertragende Kugel (7) aufnehmen, 
sowie einem Kugelkafig (9), der die Kugeln in emer 40 
gemeinsamen Ebene E halt, mit einer der Anzahl 
der Kugeln entsprechenden Anzahl von Fenstern 
(8) in denen die Kugeln (7) jeweils in Umfangsrioh- 
tung versohiebbar sind, 

dadurchgekennzeichnet, 45 
daB die Lage der Fenster (8) Im Kugelkafig (9) Ober 
den Umfang ungleich verteilt ist, wobei im Quer- 
sohnitt durch den Kugelkafig (9) - unter Bezug- 
nahme auf eine Radialachse Xa durch den Katig, 
die mit der radialen Mittellinie Xi, X2 zumindest 50 
eines ersten Fensters (81,82) zusammenfallt, und auf 
eine Querachse Xq durch den Kafig, die senkreoht 
auf der Radialachse Xa steht und durch die Kafig- 
mitte geht — die jeweils kttrzesten Winkelabstande 
der radialen Mittellinien Xn der ubrigen Fenster 55 
(8n) 2U der Radialachse Xa - im Vergleich mit den 
Winkelabstanden von Radien Rt eines der Zahl der 
Fenster entsprechenden Teilkreises mit gleicher 
Winkelteilung, der von der Radialachse Xa ausgeht 
— verringert sind und die jeweils kttrzesten Win- eo 
kelabstande der radialen Mittellinien Xn der Ubri- 
gen Fenster (8n) zu der Querachse Xq - im Ver- 
gleich mit den Winkelabstanden der genannten Ra- 
dien Rt des der Zahl der Fenster entsprechenden 
Teilkreises mit gleicher Winkelteilung - vergrS- 65 
Bert sind. . , , ■ u 

2. Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Winkelabstand einer zweiten Mittelli- 



nie X2 zur Radialachse Xa Null bleibt, wenn ein 
zweiter Radius Rt des Teilkreises mit der Radia- 
lachse zusammenfallt (Kugelzahl 4, 6, 8 ... ). 

3. Gelenk nach einem der Ansprflche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Winkelabstand 
zweier Mittellinien zur Querachse Xq Null bleibt, 
wenn zwei Radien Rt des Teilkreises mit der Quer- 
achse zusammenfallen (Kugelzahl 4, 8. 12 . 

4. Gelenk nach einem der Ansprliche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die LUnge aller Fenster 
(8t, fti 8n) in Umfangsriohtung untereinander gleich 

5. Gelenk nach einem der Ansprttche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lange des zumm- 
dest einen ersten Fensters (81, 82) in Umfangsrich- 
tung geringer ist ais die LSnge der Ubrigen Fenster 



6. Gelenk nach einem der AnsprUche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lange des zumin- 
dest einen ersten Fensters (8t, 82) in Umfangsrioh- 
tung dem Kugeldurchmesser zuztiglich der Lange 
des Weges der Kugeln (7i, li) bei unter dem maxi- 
malen Arbeitswinkel oa umlaufenden Gelenk ent- 
spricht . c J 

7. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lange der Ubrigen 
Fenster (8n) in Umfangsriohtung jeweils dem Ku- 
geldurchmesser zuzUglich der Lange des Weges 
der Kugeln bei unter dem maximalen Arbeitswin- 
kel ttA umlaufenden Gelenk zuzUglich der zum Ver- 
schieben der Kugeln (7n) bei der Montage erforder- 
lichen Lange, bei Einstellung des Montagewinkels 
aM in der Ebene durch die Radialachse Xa ent- 
spricht, wenn in die genannten Ubrigen Fenster (8n) 
die Kugeln (7n) bereits s&mtlich eingesetzt sind und 
als letztes in.das zumindest eine erste Fenster (81, 
82) die zumindest eine zugehOrige Kugel (7i, 72) 
eingesetzt wird. 
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